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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung der Temperatur einer Leis-
tungselektronik (18) in einer ein Warmetragermedium
oder ein Kaltemittel flihrenden Anlage (1), namlich einer
Klima- und/oder Heizanlage (1), miteiner zentralen Steu-
er- und Regeleinheit (17) zur Regelung der Temperatur
und/oder Stromungsgeschwindigkeit in der Anlage (1),
wobei die Leistungselektronik (18) an einer Kihistelle
(23; 24; 25; 26) in der Anlage (1) von einem in der Anlage
(1) stromenden Warmetragermedium oder Kaltemittel
gekiihlt wird und wobei ein Messwert der Temperatur der

Fig. 1

Leistungselektronik (18) der Steuer- und Regeleinheit
(17) zugefiihrt wird und von dieser bei der Regelung der
Temperatur und/oder der Stromungsgeschwindigkeit in
der Anlage (1) und damit an der Kihlistelle (23; 24; 25;
26) berlcksichtigt wird. Die Erfindung erlaubt es, die
Uberhitzung einer Leistungselektronik (18) und ein da-
durch verursachtes Abschalten oder Reduzieren der

Leistung durch Veranderung der Regelung einer Anlage
(1) weitgehend zu vermeiden oder zumindest die maxi-
mal mogliche Leistung in einer gegebenen Sondersitu-
ation abrufen zu kénnen.

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 012 301 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Regelung der Temperatur, insbesondere zur
Temperaturbegrenzung, einer Leistungselektronik an ei-
ner Klima- und/oder Heizanlage, im Folgenden auch als
Anlage bezeichnet. Eine Leistungselektronik wird bei
modernen Anlagen eingesetzt, um z. B. Strom aus einem
Versorgungsnetz umzuwandeln in (regelbaren) Strom
zum Betrieb von Komponenten einer Anlage, beispiels-
weise eines Kompressors, einer Umwalzpumpe oder
dergleichen. Dabei kann es um die Umwandlung zwi-
schen Wechselstrom und Gleichstrom und/oder um die
Anpassung von Spannungen gehen. Insbesondere auch
bei mit Photovoltaik kombinierten Anlagen werden Leis-
tungselektroniken benétigt. Im Folgenden wird die Erfin-
dung besonders anhand eines Wechselrichters, der ei-
nen Kompressor eines Warmepumpenkreislaufs ver-
sorgt, beschrieben, kann aber in dhnlicherWeise auch
fur andere Leistungselektroniken und andere Kompo-
nenten eingesetzt werden.

[0002] Eine Leistungselektronik erfillt ihre Funktion
nur unter Erzeugung von Warme (hauptsachlich
ohm’sche Warme), so dass sie sich wahrend ihres Be-
triebes aufheizt und die entstehende Warme abgefiihrt
werden muss. Im Allgemeinen ist die Warmeleistung ei-
ner Leistungselektronik ungefahr proportional zuden von
der Leistungselektronik geschalteten elektrischen Stro-
men, so dass bei gegebener Warmeabfuhr (Kiihlung der
Leistungselektronik) eine Uberhitzung nur durch Redu-
zierung der Leistung oder Abschaltung erreicht werden
kann. Tatsachlich ist genau dies bei Leistungselektroni-
ken nach dem Stand der Technik der Fall. Sie werden
als quasi separate Bauteile betrachtet, so dass bei einer
drohenden Uberhitzung mit einer Leistungsreduzierung
oder Abschaltung zum eigenen Schutz reagiert wird, un-
abhangig davon, welche Folgen dies fiirangeschlossene
Komponenten und Anlagen hat. Es gibtzwar luftgekiihlte
Leistungselektroniken, bei denen man die Kiihlung durch
eine Veranderung des Luftstromes (z. B. Erhéhung der
Drehzahl eines Lifters) verstarken kann, aber auch bei
solchen wird die Kiihlung als einfacher separater Regel-
kreis betrieben, wobei weiterhin bei drohender Uber-
schreitung eines vorgegebenen Maximalwertes (Uber-
hitzung) eine Leistungsreduzierung oder Abschaltung er-
folgt. Das gleiche gilt fur Leistungselektroniken, die mit
Kaltemittel oder Warmetragermedium, z. B. einer War-
mepumpenanlage, gekihlt werden. Zwar gibt es Rege-
lungen, die die Kiihlung der Leistungselektronik in Ab-
hangigkeit von deren Temperatur verandern kénnen,
beispielsweise durch Offnen oder SchlieRen eines By-
passes zur Kiihlung der Leistungselektronik, jedoch wird
auch hier die Regelung der Temperatur der Leistungse-
lektronik unabhangig von der Regelung einer ganzen An-
lage durchgefiihrt. Der Maximalwert der Temperatur ei-
ner Leistungselektronik ist spezifisch fir jede Leistungs-
elektronik und jeden Messort der Temperatur und liegt
im Bereich von 70 bis 160°C [Grad Celsius], insbeson-
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dere zwischen 80 und 120°C. Bei Fehlern in der Leis-
tungselektronik oder Komponenten einer Anlage kann
die Warmeentwicklung in der Leistungselektronik anstei-
gen, so dass ohne Gegenmaflnahmen eine Uberschrei-
tung des Maximalwertes droht, auch wenn die Leistungs-
elektronik fiir die betreffende Anlage richtig ausgelegt ist.
[0003] Bei Warmepumpenanlagen und anderen Anla-
gen, insbesondere Klima- oder Heizgeraten, wird eine
dabei eingesetzte Leistungselektronik typischerweise
von einem dort zirkulierenden Warmetragermedium
(kann auch Luft sein) oder Kaltemittel gekuhlt, das heif3t
je nach Art der Anlage z. B. von Luft, Wasser, Sole oder
Kaltemittel. Bei Heizanlagen ist dies sehr sinnvoll, da auf
diese Weise eine elektrische Verlustleistung der Leis-
tungselektronik zum Heizen beitragen kann. Bei Klima-
anlagen, die typischerweise bei hohen Umgebungstem-
peraturen benutzt werden, ist dieser Effekt zwar uner-
wiinscht, dafir kann aber die Kihlung der Leistungse-
lektronik an einer Kihlstelle mit niedriger Temperatur
sehr effektiv gestaltet werden. Dennoch werden bisher
der Schutz der Leistungselektronik vor Uberhitzung und
die Regelung der Warmepumpenanlage als vollig ge-
trennte Aufgaben betrachtet und unabhangig voneinan-
der durchgefiihrt. Das fihrt dazu, dass bei einer drohen-
den Uberhitzung der Leistungselektronik diese abge-
schaltet oder in ihrer Leistung um beispielsweise min-
destens 10 bis 50% gedrosselt wird, um weniger Warme
zu erzeugen. Die dadurch entstehenden Nachteile beim
Betrieb der Anlage (z. B. geringere Verfiigbarkeit, weni-
ger Komfort) bis hin zu Schaden (Einfrieren von Kompo-
nenten) missen dabei notwendigerweise in Kauf genom-
men werden. Bei einer Reduzierung der Leistung ist da-
bei keineswegs sichergestellt, dass diese ausreicht oder
nicht unnétig stark ausfallt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Pro-
bleme wenigstens teilweise zu I6sen und insbesondere
die Temperatur einer Leistungselektronik an einer Klima-
und/oder Heizanlage so zu regeln, dass eine Reduzie-
rung der Leistung oder gar Abschaltung mdglichst selten
erforderlich ist und eine Reduzierung der Leistung nur in
dem MaRe erfolgt, wie es zur Vermeidung einer Uberhit-
zung notig ist.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung sowie ein Computerprogramm-
produkt gemaR den unabhangigen Ansprichen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfin-
dung und gibt weitere Ausfiihrungsbeispiele an.

[0006] Dabei geht die Erfindung von der Erkenntnis
aus, dass eine drohende Uberhitzung einer Leistungse-
lektronik auch durch eine Verstarkung der Kiihlung ver-
hindert werden kann, wenn man die Kiihlung in Abhan-
gigkeit von der Temperatur der Leistungselektronik ver-
andert. Wo auch immer die Kihlung der Leistungselek-
tronik in einer Anlage angeordnet ist (im Allgemeinen
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wird es einer der kélteren Bereiche eines Kreislaufes der
Anlage mit Warmetrdgermedium oder Kaltemittel sein),
wird bisher bei der Regelung der Anlage und damit auch
der Temperatur und/oder Stromungsgeschwindigkeit an
der Kihlstelle nicht die Temperatur der Leistungselekt-
ronik berticksichtigt. Dies wird erfindungsgemaf zumin-
dest bei Bedarf gedndert. Das bedeutet nicht unbedingt,
dass in der Leistungselektronik vorhandene Schutzme-
chanismen aufler Kraft gesetzt werden, jedoch wird
durch zuséatzliche MaRRnahmen ein Erreichen der Maxi-
maltemperatur nach Moéglichkeit verhindert, so dass die
intemen SchutzmalRnahmen seltener greifen missen,
falls Gberhaupt.

[0007] Hierzu tragt ein Verfahren zur Regelung der
Temperatur einer Leistungselektronik in einer ein War-
metragermedium oder Kaltemittel fihrenden Anlage,
namlich einer Klima- und/oder Heizanlage, mit einer zen-
tralen Steuer- und Regeleinheit zur Regelung der Tem-
peratur und/oder der Strdmungsgeschwindigkeit in der
Anlage bei, wobei die Leistungselektronik an einer Kiihl-
stelle in der Anlage von einem in der Anlage stromenden
Warmetragermedium oder Kaltemittel gekihlt wird. Es
wird ein Messwert der Temperatur der Leistungselektro-
nik der Steuer- und Regeleinheit zugefiihrt und von die-
ser bei der Regelung der Temperatur und/oder Stro-
mungsgeschwindigkeit des Warmetragermediums bzw.
Kaltemittels in der Anlage und damit an der Kuhistelle
berlicksichtigt. Es findet also nicht nur eine Ansteuerung
der Leistungselektronik durch die Steuer- und Regelein-
heit statt, sondern es gibt auch eine Verbindung von der
Leistungselektronik zuriick zur Steuer- und Regeleinheit
zur Ubermittlung einer aktuellen Temperatur der Leis-
tungselektronik. In den meisten Fallen wird die Tempe-
ratur in der Anlage oder mindestens einem Anlagenteil
davon geregelt, jedoch hangt der Warmeubergang an
einer Kihlstelle nicht nur von der Temperatur, sondern
ggf. (auch) von der Stromungsgeschwindigkeit ab, wes-
halb (auch) dieser Parameter geregelt werden kann.
Zwar ist eine hdhere Strdomungsgeschwindigkeit meist
mit einer hdheren Warmeentwicklung in der Leistungs-
elektronik verbunden, weshalb dieser Lésungsansatz
zunachst nicht sinnvoll erscheint, tatsachlich jedoch han-
delt es sich nicht unbedingt um einen linearen Zusam-
menhang, so dass durchaus die Erhéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit (insbesondere an einer Kiihlstel-
le) zu einer Reduzierung der Temperatur der Leistungs-
elektronik beitragen kann.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Temperatur der Leistungselektronik einem Regelkreis
fur die Temperatur an der Kiihlstelle als Istwert zugefiihrt
wird und als Sollwert eine Temperatur 1 bis 10 K [Kelvin],
insbesondere 3 bis 6 K, unterhalb einer Maximaltempe-
ratur der Leistungselektronik vorgegeben. Der Sollwert
hat dabei einen Sicherheitsabstand zu der Maximaltem-
peratur, so dass diese im Rahmen der Regelgenauigkeit
des Regelkreises nicht erreicht werden sollte.

[0009] Beieinerbesonderen Ausfiihrungsformliegtdie
Kihlstelle in einem von einer Pumpe oder einem Kom-
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pressor mit einer Leistungsvorgabe betriebenen Kreis-
lauf der Anlage, und die Leistungselektronik wird mit die-
ser Leistungsvorgabe betrieben, wobei die Temperatur
der Leistungselektronik als Regelgrée mit einem Soll-
wert von 1 bis 10 K unterhalb einer Maximaltemperatur
und die Leistungsvorgabe als Stellgrof3e in einem Re-
gelkreis dienen.

[0010] Bevorzugt liegt die Kihistelle in einem Kalte-
mittelkreislauf, und die Temperatur der Leistungselekt-
ronik wird von der Steuer- und Regeleinheit Giberwacht,
wobei bei Uberschreiten eines vorgebbaren unteren
Schwellwertes der Temperatur der Leistungselektronik
MaRnahmen zur Absenkung der Temperatur und/oder
zur Erhéhung eines Volumenstromes an der Kihistelle
eingeleitet werden. Dazu sind verschiedene MaRnah-
men je nach Anordnung der Kiihlistelle geeignet, die ein-
zeln oder im Zusammenspiel getroffen werden kénnen.
Eine erste Mdglichkeit besteht darin, dem Kaltemittel-
kreislauf (primarseitig) weniger Warme zuzufiihren, was
z. B. durch eine Veranderung der Drehzahl einer Pumpe
oder eines Lifters in einer Weise erfolgen kann, dass die
Kompressor-Last durch Erhéhung der Verdampfungs-
temperatur oder Verringerung der Kondensationstempe-
ratur sinkt. Eine zweite Mdglichkeit ist es, dem Kaltemit-
telkreislauf (sekundarseitig) mehr Warme zu entziehen,
wodurch die Kondensationstemperatur des Kaltemittels
sinkt. Eine weitere Moglichkeit ist es, ein Expansions-
ventil weiter zu 6ffnen (wenn man eventuelle Nachteile
fur den Kompressor akzeptieren kann). Schlie3lich gibt
es noch eine indirekte Méglichkeit der Einwirkung, ndm-
lich die Warmezufuhr (primarseitig) sogar zu erhéhen.
Dadurch steigt die Kaltemitteltemperatur auf der Nieder-
druckseite eines Kaltemittelkreislaufes zwar an, wodurch
aber der Temperaturhub des Kreislaufes und damit die
benotigte Kompressor-Leistung sinkt. Dadurch wird die
Temperatur an der Kihistelle indirekt gesenkt. Diese
MaRnahmen fiihren nicht unbedingt zu einem optimalen
Wirkungsgrad der Anlage und optimalen Betriebsbedin-
gungen und kénnen auch weitere (beherrschbare) Nach-
teile mit sich bringen, helfen aber in besonderen Situati-
onen eine Uberhitzung der Leistungselektronik zu ver-
meiden, ohne den Betrieb unnétig einzuschranken.
[0011] Besonders bevorzugt erfolgt die Steuerung und
Regelung der Anlage so lange ohne Einbeziehung der
Temperatur der Leistungselektronik, wie die Temperatur
der Leistungselektronik unter einem vorgebbaren unte-
ren Schwellwert liegt, wobei oberhalb des unteren
Schwellwertes eine Strukturumschaltung der Regelung
unter Einbeziehung der Temperatur der Leistungselekt-
ronik in die Regelung erfolgt. Solange sich die Tempe-
ratur unterhalb eines unteren Schwellwertes befindet, al-
so in einem Bereich, fir den die Leistungselektronik aus-
gelegtist, arbeitet die Steuer- und Regeleinheitin an sich
bekannter Weise (Normalbetrieb) und wird durch die
Temperatur der Leistungselektronik nicht beeinflusst. In
dieser Zeit wird die Temperatur der Leistungselektronik
nur beobachtet, um feststellen zu kdnnen, ob sie den
Schwellwert erreicht bzw. Uberschreitet. Oberhalb des
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unteren Schwellwertes jedoch wird die Struktur der Re-
gelung geandert, insbesondere in eine der oben be-
schriebenen Strukturen (Sonderbetrieb). Damit soll ver-
hindert werden, dass die Temperatur der Leistungselek-
tronik weiter ansteigt und sich der Maximaltemperatur
annahert. Diese Regelung arbeitet so lange, wie die
Temperatur zwischen unterem Schwellwert und der Ma-
ximaltemperatur bleibt. Fallt sie wieder unter den unteren
Schwellwert, so kann wieder ein Normalbetrieb erfolgen.
So etwas kann beispielsweise vorkommen, wenn zeit-
weise eine Luftblase in einer Pumpe den Betrieb behin-
dert und spater wieder verschwindet.

[0012] ZurVermeidungeinerunkontrollierten Abschal-
tung durch die Leistungselektronik selbst wird bevorzugt
bei Uberschreitung eines vorgebbaren oberen Schwell-
wertes, spatestens jedoch bei Erreichen der Maximal-
temperatur, die Leistungselektronik von der Steuer- und
Regeleinheit abgeschaltet oder ihre Leistung um min-
destens 10%, ggf. bis (maximal) 50% reduziert. Lasst
sich ein Anstieg der Temperatur der Leistungselektronik
auch im Sonderbetrieb nicht erreichen, so kann entweder
abgewartet werden, bis die Maximaltemperatur erreicht
wird und die Leistungselektronik intern vorgegebene
Schutzmechanismen aktiviert. Falls diese aber nur eine
Abschaltung bewirken, ist es vorteilhaft, bei Erreichen
eines vorgebbaren oberen Schwellwertes, der unter dem
Maximalwert liegt, zunachst eine Leistungsreduzierung
vorzunehmen oder bestimmte Abschaltprozeduren
durchzufiihren, die die Anlage starker schonen als eine
plétzliche Abschaltung der Leistungselektronik.

[0013] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Vorrichtung zur
Regelung der Temperatur einer Leistungselektronik in
einer ein Warmetragermedium oder ein Kaltemittel fiih-
renden Anlage, insbesondere einer Klima- und/oder
Heizanlage, mit einer zentralen Steuer- und Regeleinheit
zur Regelung der Temperatur und/oder der Strdomungs-
geschwindigkeit des Warmetragermediums bzw. Kalte-
mittels in der Anlage, wobei die Leistungselektronik an
einer Kihlstelle in der Anlage angeordnetist und in War-
meaustausch mit einem in der Anlage stromenden War-
metragermedium oder Kaltemittel steht und wobei ein
Elektronik-Temperatursensor zur Messung der Tempe-
ratur der Leistungselektronik vorhanden ist, der mit der
Steuer- und Regeleinheit in Verbindung steht, die einge-
richtetist, Messwerte des Elektronik-Temperatursensors
bei der Regelung der Temperatur und/oder der Stro-
mungsgeschwindigkeit des Warmetragermediums bzw.
Kaltemittels in der Anlage und damit an der Kihlstelle zu
beriicksichtigen.

[0014] Es gibt hierbei eine Messleitung (kann auch ei-
ne drahtlose Verbindung sein), die die Nutzung der Tem-
peratur der Leistungselektronik bei der Regelung der An-
lage ermdglicht. Die Komponente Leistungselektronik
schiitzt sich daher nicht mehr (nur) selbst vor Uberhit-
zung, sondern wird von der Steuer- und Regeleinheit ge-
schitzt.

[0015] Bevorzugt ist in der Steuer- und Regeleinheit
ein Regelkreis vorhanden mit der Temperatur der Leis-
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tungselektronik als RegelgrofRe bei einem Sollwert von
1 bis 10 K, insbesondere 3 bis 6 K, unterhalb einer Ma-
ximaltemperatur. Welche Stellgré3e in dem Regelkreis
benutzt wird, hangt von der Lage der Kihlistelle in der
Anlage ab. Als StellgroRe kommen Drehzahl eines Luf-
ters, einer Pumpe oder eines Kompressors, Ventilstel-
lungen, etc. in Betracht, die einzeln oder in Kombination
eingesetzt werden kénnen.

[0016] In einer besonderen Ausflihrungsform ist in der
Steuer- und Regeleinheit ein Vergleicher vorhanden, der
eingerichtet ist, bei Uberschreitung eines vorgebbaren
unteren Schwellwertes der Temperatur der Leistungse-
lektronik die Regelung der Anlage von einem Normalbe-
trieb in einen Sonderbetrieb mit einer anderen Rege-
lungsstruktur umzuschalten, bei dem die Temperatur der
Leistungselektronik in mindestens einem Regelkreis be-
ricksichtigt wird.

[0017] Bevorzugtliegtdie Kihlstelle in einem Kreislauf
fur Warmetragermedium (Heizkreislauf) oder Kaltemittel
(Warmepumpenkreislauf) und die Temperatur und/oder
ein Volumenstrom sind an der Kiihlistelle in Abhangigkeit
von der Temperatur der Leistungselektronik von der
Steuer- und Regeleinheit verédnderbar. Eine Verringe-
rung der Temperatur an der Kiihistelle und/oder eine Er-
héhung des Volumenstromes bewirken eine Verringe-
rung der Temperatur der Leistungselektronik (ohne dass
ein Schutzmechanismus in der Leistungselektronik ein-
greifen muss).

[0018] Beieiner speziellen Ausfiihrungsform weist der
Kreislauf eine Pumpe oder einen Kompressor auf, der
mit einer Leistungsvorgabe, die auch die Leistungsvor-
gabe der Leistungselektronik ist, betreibbar ist, wobei die
Steuer- und Regeleinheit eingerichtet ist, die Leistungs-
vorgabe als Stellgrofie in einem Regelkreis zur Regelung
der Temperatur der Leistungselektronik auf einen Soll-
wert von 1 bis 10 K, insbesondere 3 bis 6 K unterhalb
einer Maximaltemperatur zu benutzen.

[0019] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Computerpro-
grammprodukt, umfassend Befehle, die bewirken, dass
die beschriebenen Vorrichtungen die beschriebenen
Verfahrensschritte ausfiihren. Die Steuer- und Regelein-
heit wird im Allgemeinen von einem Programm gesteuert
und enthalt Datenspeicher mit Kalibrierdaten und ande-
ren Informationen, die beide gelegentlich ausgetauscht
oder aktualisiert werden mussen, wozu z. B. ein erfin-
dungsgemales Computerprogrammprodukt einsetzbar
ist.

[0020] Die Erlduterungen zum Verfahren kénnen zur
naheren Charakterisierung der Vorrichtung herangezo-
gen werden, und umgekehrt. Die Vorrichtung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
flhrt wird.

[0021] Einschematisches Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschrankt ist, und
die Funktionsweise des vorgeschlagenen Verfahrens
werden nun anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
stellt dar:

Fig. 1: eine Klima- oder Heiz-Anlage mit eingebundener
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Leistungselektronik.

[0022] Figur1 zeigt schematisch eine Anlage 1,im vor-
liegenden Fall eine Heizungsanlage mit einem Warme-
pumpenkreislauf 2 und einem Heizkreislauf 9. Der War-
mepumpenkreislauf 2 ist mit einem Kaltemittel gefiillt,
welches in einem Verdampfer 3 verdampft, von einem
Kompressor 5 komprimiert und in einem Kondensator 6
kondensiert wird. Von dort gelangt es tiber ein Expansi-
onsventil 7 wieder zum Verdampfer 3. Dieser entzieht
der Umgebung Warme, wozu mit einem Lufter 4 Umge-
bungsluft durch den Verdampfer 3 geleitet wird. Bei Ver-
wendung von Erdwarme oder anderen Warmequellen
kann statt des Liifters 4 eine Solepumpe vorhanden sein
(in Verbindung mit einer anderen Art Warmetauscher am
Verdampfer). Die der Umgebung entzogene Warme
heizt durch den Kondensator 6 einen Warmespeicher 8
(meist mit Wasser gefiillt) auf. An den Warmwasserspei-
cher kann auch mindestens ein Warmwasserverbrau-
cher 30 angeschlossen sein. Uber einen Warmetauscher
10 wird dem Warmespeicher 8 Warme entzogen und ei-
nem Heizkreislauf 9 zugefiihrt. In diesem wird von einer,
an geeigneter Stelle angeordneten Umwalzpumpe 12 ein
Warmetragermedium umgewalzt, welches Verbraucher
14 (Heizkorper oder FuBbodenheizungen) mit Warme
versorgt. Mittels eines Vorlauf-Temperatursensors 13
wird die Temperatur in einem Vorlauf 11 gemessen und
z. B. mittels eines Dreiwegeventils 16, welches Warme-
tragermedium aus einem Rucklauf 15 und dem Warme-
tauscher 10 nach Bedarf mischt, geregelt. Auch andere
Arten der Temperaturregelung und insbesondere die
Einbeziehung eines Volumenstrommessers 31, (z.B.
hinter der Umwalzpumpe 12) fiir Regelungszwecke, sind
moglich.

[0023] Der Kompressor 5 und/oder die Umwalzpumpe
12 werden von einer Leistungselektronik 18 mit Strom
versorgt. Die Leistungselektronik 18 (Umrichter) bezieht
Strom aus einem Versorgungsnetz 19 (einphasig oder
mehrphasig, es kann aber auch ein Gleichstromnetz z.
B. einer Photovoltaikanlage sein) und wandelt diesen in
einen regelbaren Wechselstrom um. Dabei entsteht Ver-
lustwarme, insbesondere durch onm’sche Widerstande
in den Bauteilen und Leitungen, die abgefiihrt werden
muss. Dazu weist die Leistungselektronik einen Kiihlkor-
per 21 auf, der Uiber Kiihlanschliisse 22 von einem Kuhl-
medium durchstrombar ist. Die Leistungselektronik 18
weist einen Elektronik-Temperatursensor 20 auf, dessen
Messwert in der Leistungselektronik 18 zur Vermeidung
von Uberhitzung genutzt wird. Erfindungsgemaf wird
dieser Messwert auch an eine Steuer- und Regeleinheit
17 weitergeleitet, z. B. mittels einer Messleitung 27. Die
Steuer- und Regeleinheit 17 ist Uber Steuerleitungen 28
mit verschiedenen Komponenten der Anlage 1 verbun-
den, insbesondere (teilweise uber die Leistungselektro-
nik 18) mit dem Kompressor 5, der Umwalzpumpe 12,
dem Expansionsventil 7, dem Dreiwegeventil 16, dem
Lifter 4 und der Leistungselektronik 18. Uber Messlei-
tungen 27 erhalt die Steuer- und Regeleinheit 17 Mess-
werte von verschiedenen Sensoren, darunter von dem
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Vorlauf-Temperatursensor 27, und dem Elektronik-Tem-
peratursensor 20, sowie von weiteren nicht dargestellten
Messstellen fir Temperatur, Volumenstrom, Ventilstel-
lung etc.. So kann die Steuer- und Regeleinheit 17 die
Anlage 1 nach vorgebbaren Kriterien und Kalibrierdaten
im Normalbetrieb regeln.

[0024] Die Kihlung der Leistungselektronik 18 kann
unter Abwagung von Vor- und Nachteilen an verschie-
denen Kuhlstellen 23, 24, 25, 26 in der Anlage erfolgen,
wo die Leistungselektronik 18 angeordnet und ihr Kiihl-
korper 21 in Warmekontakt mit dem dort stromenden
Warmetradgermedium oder Kéltemittel gebracht wird, ins-
besondere von diesem durchstrémt wird. Unter Kiihlung
ist hier nicht unbedingt eine Kiihlung mit sehr niedriger
Temperatur zu verstehen. Es reicht aus, wenn an der
Kihlstelle eine Temperatur (deutlich) unterhalb einer
Maximaltemperatur der Leistungselektronik 18 herrscht.
Daher ist eine Moglichkeit zur Anordnung einer ersten
Kuhlistelle 23 im Vorlauf 11 des Heizkreislaufes 9. Dort
heizt die Leistungselektronik 18 mit ihrer Verlustwarme
den Vorlauf 11 zusatzlich auf, wobei die Temperatur dort
immer noch so niedrig ist, dass die Leistungselektronik
18 dabei gekuhlt wird. Eine andere Moglichkeit ist die
Anordnung an verschiedenen Stellen im Warmepum-
penkreislauf 2. Eine zweite Kiihlistelle 24 kann zwischen
Kondensator 6 und Expansionsventil sein, oder eine drit-
te 25 zwischen Expansionsventil 7 und Verdampfer 3.
SchlieRlich kann eine vierte Kihlstelle 26 zwischen Ver-
dampfer 3 und Kompressor 5 liegen. Die niedrigste Tem-
peratur ist an der dritten Kiihlstelle 25 zu erwarten, aber
in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen und Um-
gebungsbedingungen der Anlage 1 kann es gute Griinde
fur jede dieser Kihlstellen oder auch noch fir andere als
die hier beispielhaft beschriebenen Kiihlstellen geben.
[0025] Nach dem Stand der Technik wird eine dieser
Kuhlstellen 23, 24, 25, 26 ausgewahlt und zur Kihlung
(und Einspeisung der elektrischen Verlustleistung) ge-
nutzt. Steigt die Temperatur in der Leistungselektronik
18 Uber deren Maximalwert, so erfolgt intern eine Ab-
schaltung oder vorgegebene Leistungsreduzierung je
nach Bauart der Leistungselektronik 18. Ein Eingriff in
die Kiihlungsbedingungen erfolgt nicht.

[0026] Nach der Erfindung wird ein anderes Verfahren
zum Schutz der Leistungselektronik 18 vor Ubertempe-
ratur und zur Regelung von deren Temperatur einge-
setzt. Der Messwert des Elektronik-Temperatursensors
20 wird der Steuer- und Regeleinheit 17 zugefiihrt. Dort
wird in einem Vergleicher 29 zunachst gepriift, ob die
Temperatur unter einem unteren Schwellwert liegt. Ist
dies der Fall, wird die Temperatur nicht weiter beriick-
sichtigt, sondern die Anlage 1 in einem Normalbetrieb
betrieben. Liegtdie Temperaturjedoch tiber dem unteren
Schwellwert, so wird auf eine andere Struktur der Rege-
lung (Sonderbetrieb) umgeschaltet mit dem Ziel, die Kiih-
lung an der gewahlten Kiihlstelle 23, 24, 25 oder 26 zu
verbessern. Neben einer immer méglichen Leistungsre-
duzierung in der Leistungselektronik 18 gibt es nur zwei
grundsatzliche Wege zur Verbesserung der Kihlung,
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namlich Senkung der Temperatur an der Kihistelle
und/oder Erhéhung des Volumenstromes (entspricht ei-
ner héheren Strdomungsgeschwindigkeit) an der Kuihl-
stelle (durch den Kihlkérper 21). Genau diese Wege
konnen einzeln oder kombiniert beschritten werden, wie
oben schon beschriebenwurde. Im Warmepumpenkreis-
lauf 2 stehen die Mittel: weniger Warmezufuhr, mehr
Warmeabfuhr, Andern des Volumenstromes und Andern
der Druckdifferenz bei der Expansion zur Verfiigung.
Beim Heizkreislauf 9 sind die Mittel: weniger Warmezu-
fuhr, evtl. mehr Warmeabfuhr, oder hohere Strémungs-
geschwindigkeit.

[0027] Besonders glnstig ist es, nach einer Struktu-
rumschaltung der Regelung die Temperatur der Leis-
tungselektronik 18 als RegelgréRe zu wahlen mit einem
Sollwert, der einen genliigenden Abstand zur Maximal-
temperatur hat (z. B. 1 bis 10 K), um gewisse Regelab-
weichungen ausgleichen zu kénnen. Als Stellgrofie kom-
men die obigen Mittel in Frage. Im einfachsten Fall wird
dann z. B. bei Anordnung der Leistungselektronik 18 an
der ersten Kihlstelle 23 nicht mehr der Vorlauf-Tempe-
ratursensor 13 mit seinem bisherigen Sollwert zur Rege-
lung der Vorlauftemperatur herangezogen, sondern die
Temperatur der Leistungselektronik 18 bei sonst gleich-
bleibender Regelung. Ein analoges Vorgehen ist auch in
dem Warmepumpenkreislauf 2 mdéglich wie oben be-
schrieben.

[0028] Die hier anhand einer Heizanlage beschriebe-
nen Prinzipien kdnnen in gleicher Weise auch bei einer
Klimaanlage Anwendung finden oder bei Anlagen, die
beide Funktionen erflllen.

[0029] Es sei darauf hingewiesen, dass eine Uber-
schreitung des unteren Schwellwertes schon eher eine
Ausnahmesituation bedeutet und bei Umschaltung auf
Sonderbetrieb daher eine Warnmeldung ausgegeben
werden kann. Andererseits kann es Bedingungen geben
(z.B. bei Klimaanlagen sehr heil3e Aullentemperaturen),
bei denen die beschriebene Strukturumschaltung die
Einsatzgrenzen einer Anlage erweitern kann, ohne dass
eine Stoérung vorliegen muss. Unter solchen Bedingun-
gen kann der Sonderbetrieb auch den Normalbetrieb
zeitweise ersetzen. Daruber hinaus bietet die Weiterlei-
tung der Temperatur der Leistungselektronik 18 an die
Steuer- und Regeleinheit 17 auch die Mdéglichkeit, diese
Temperatur zu beobachten und mit Erfahrungswerten
bei ahnlichen Betriebsbedingungen zu vergleichen. So
Iasst sich ein Fehler (zu hohe Temperatur) schon erken-
nen und eine Warnmeldung z. B. fir baldige Wartung
ausgeben, lange bevor der untere Schwellwert tatsach-
lich Uberschritten wird.

[0030] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, die Uber-
hitzung einer Leistungselektronik und ein dadurch ver-
ursachtes Abschalten oder Reduzieren der Leistung
durch Veranderung der Regelung einer Anlage weitge-
hend zu vermeiden oder zumindest die maximal mogli-
che Leistung in einer gegebenen Sondersituation abru-
fen zu kénnen.
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Bezugszeichenliste
[0031]

Anlage (Warmepumpenanlage)
Warmepumpenkreislauf
Verdampfer

Lifter (Solepumpe)
Kompressor

Kondensator
Expansionsventil
Warmespeicher
Heizkreislauf

10  Warmetauscher

11 Vorlauf

12 Umwalzpumpe

13  Vorlauf-Temperatursensor
14  Verbraucher (Heizkorper)
15  Ricklauf

16  Dreiwegeventil

17  Steuer- und Regeleinheit
18  Leistungselektronik

19  Versorgungsnetz

20  Elektronik-Temperatursensor
21 Kihlkorper

22  Kuhlanschlisse fir Kihimedium
23  Erste Kihlstelle

24 Zweite Kihlstelle

25  Dritte Kiihistelle

26  Vierte Kuhlstelle

27  Messleitungen

28  Steuerleitungen

29  Vergleicher

30 Warmwasserverbraucher
31 Volumenstromsensor

0O ~NO O WN =

©

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Temperatur einer Leis-
tungselektronik (18) in einer ein Warmetragermedi-
um oder ein Kaltemittel fihrenden Anlage (1), nam-
lich einer Klima- und/oder Heizanlage, mit einer zen-
tralen Steuer- und Regeleinheit (17) zur Regelung
der Temperatur und/oder Stromungsgeschwindig-
keit in der Anlage (1), wobei die Leistungselektronik
(18) an einer Kiihistelle (23; 24; 25; 26) in der Anlage
(1) von einem in der Anlage (1) stromenden Warme-
tragermedium oder Kaltemittel gekiihlt wird, und wo-
bei ein Messwert der Temperatur der Leistungselek-
tronik (18) der Steuer- und Regeleinheit (17) zuge-
fihrt wird und von dieser bei der Regelung der Tem-
peratur und/oder der Strémungsgeschwindigkeit
des Warmetragermediums bzw. Kaltemittels in der
Anlage (1) und damit an der Kihlstelle (23; 24; 25;
26) bertcksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Temperatur
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der Leistungselektronik (18) einem Regelkreis fiir
die Temperatur an der Kuhlstelle (23; 24; 25; 26) als
Istwert zugefiihrt wird und als Sollwert eine Tempe-
ratur 1 bis 10 K unterhalb einer Maximaltemperatur
der Leistungselektronik (18) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kihl-
stelle (23; 24; 25; 26) in einem von einer Pumpe oder
einem Kompressor mit einer Leistungsvorgabe be-
triebenen Kreislauf (2; 9) der Anlage (1) liegt und die
Leistungselektronik (18) mit dieser Leistungsvorga-
be betrieben wird und wobei die Temperatur der
Leistungselektronik (18) als Regelgrofie mit einem
Sollwert von 1 bis 10 K unterhalb einer Maximaltem-
peratur und die Leistungsvorgabe als Stellgrof3e in
einem Regelkreis dienen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Kiihistelle (24; 25; 26) in einem Kal-
temittelkreislauf (2) liegt und die Temperatur der
Leistungselektronik (18) von der Steuer- und Regel-
einheit (17) iberwacht wird, wobei bei Uberschreiten
eines vorgebbaren unteren Schwellwertes der Tem-
peratur der Leistungselektronik (18) MaRnahmen
zumindest zur Absenkung der Temperatur oder zur
Erh6hung eines Volumenstromes an der Kiihistelle
(24; 25; 26) eingeleitet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Steuerung und Regelung der Anlage
(1) so lange ohne Einbeziehung der Temperatur der
Leistungselektronik (18) erfolgt, wie die Temperatur
der Leistungselektronik (18) unter einem vorgebba-
ren unteren Schwellwert liegt, und oberhalb des un-
teren Schwellwertes eine Strukturumschaltung der
Regelung unter Einbeziehung der Temperatur der
Leistungselektronik (18) in die Regelung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei bei Uberschreitung eines vorgebbaren
oberen Schwellwertes, spatestens jedoch bei Errei-
chen einer Maximaltemperatur, die Leistungselekt-
ronik (18) abgeschaltet oder ihre Leistung um 10%
bis 50% reduziert wird.

Vorrichtung zur Regelung der Temperatur einer
Leistungselektronik (18) in einer ein Warmetrager-
medium oder ein Kaltemittel fihrenden Anlage (1),
namlich einer Klima- und/oder Heizanlage, mit einer
zentralen Steuer- und Regeleinheit (17) zur Rege-
lung einer Temperatur und/oder einer Strdmungs-
geschwindigkeit des Warmetrdgermediums bzw.
Kaltemittels in der Anlage (1), wobei die Leistungs-
elektronik (18) an einer Kihlstelle (23; 24; 25; 26) in
der Anlage (1) angeordnet ist und in Warmeaus-
tausch mit einem in der Anlage (1) strdmenden War-
metragermedium oder Kaltemittel steht und wobei
ein Elektronik-Temperatursensor (20) zur Messung
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10.

1.

12.

der Temperatur der Leistungselektronik (18) vorhan-
den ist, der mit einer Steuer- und Regeleinheit (17)
in Verbindung steht, die eingerichtet ist, Messwerte
des Elektronik-Temperatursensors (20) bei der Re-
gelung der Temperatur und/oder der Strdmungsge-
schwindigkeit des Warmetradgermediums bzw. Kal-
temittels in der Anlage (1) und damitan der Kihlstelle
(23; 24; 25; 26) zu berlcksichtigen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei in der Steuer-
und Regeleinheit (17) ein Regelkreis vorhanden ist
mit der Temperatur der Leistungselektronik (18) als
RegelgréRe bei einem Sollwert von 1 bis 10 K un-
terhalb einer Maximaltemperatur.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei in der
Steuer- und Regeleinheit (17) ein Vergleicher (29)
vorhanden ist, der eingerichtet ist, bei Uberschrei-
tung eines vorgebbaren unteren Schwellwertes der
Temperatur der Leistungselektronik (18) die Rege-
lung der Anlage von einem Normalbetrieb in einen
Sonderbetrieb mit einer anderen Regelungsstruktur
umzuschalten, bei dem die Temperatur der Leis-
tungselektronik (18)in mindestens einem Regelkreis
berucksichtigt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wo-
bei die Kihlistelle (23; 24; 25; 26) in einem Kreislauf
(9; 2) fur Warmetragermedium oder Kaltemittel liegt
und zumindest die Temperatur oder ein Volumen-
strom an der Kuhlstelle (23; 24; 25; 26) in Abhangig-
keit von der Temperatur der Leistungselektronik (18)
von der Steuer- und Regeleinheit (17) veranderbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Kreislauf
(2; 9) eine Pumpe oder einen Kompressor aufweist,
der mit einer Leistungsvorgabe, die auch die Leis-
tungsvorgabe der Leistungselektronik (18) ist, be-
treibbar ist, wobei die Steuer- und Regeleinheit (17)
eingerichtet ist, die Leistungsvorgabe als Stellgrofie
in einem Regelkreis zur Regelung der Temperatur
der Leistungselektronik (18) auf einen Sollwert von
1 bis 10 K unterhalb einer Maximaltemperatur zu be-
nutzen.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 7 bis 11 die Verfahrensschritte gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 6 ausfihrt.
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